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Resumen

Nutricionalmente, el fésforo es el segundo elemento mas importante para el crecimiento y desarrollo
vegetal, después del nitrégeno. En este trabajo se aislaron y caracterizaron macroscopica y
microscOpicamente cepas bacterianas a partir de muestras de suelo del cerro del cubilete, capaces de
solubilizar el fésforo entre las cuales resultaron ser Pseudomonas spp, Proteus spp, Arizona spp y tres
hongos los cuales se tomaron como H1, H2, y H3. Se realizaron las cinéticas de crecimiento
microbiano, asi como observar la capacidad de solubilizaciéon de fésforo realizando confrontaciones
entre los microorganismos. Los resultados mostraron varias confrontaciones exitosas, en la cinética de
hongos se observé que dos de estos cuentan con dos fases exponenciales y estacionarias a partir del
tercer dia.

Abstract

Nutritionally, phosphorus is the most important element for growth and development plant, after nitrogen.
In this work they were isolated and characterized macroscopic and microscopic bacterial strains from
samples of soil of Cerro of Cubilete, able to solubilize phosphorus between which proved to be
Pseudomonas spp, Proteus spp, Arizona spp and three fungi which were taken as H1, H2, and H3.
Microbial growth kinetics was performed and observe solubilization capacity of phosphorus making
confrontations between microorganisms. The results showed several successful confrontations, the
kinetics of fungi was observed that two of these have two exponential and stationary phases from the
third day.
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Palabras Clave

INTRODUCCION

El crecimiento y desarrollo de los seres vivos
depende de la incorporacion de varios elementos a
sus procesos bioldgicos y estructuras. El fésforo
es el segundo macronutriente mas importante en
el desarrollo y crecimiento de plantas vy
microorganismos, después de nitrégeno [1],
ademas de ser un nutriente esencial para la vida
vegetal, animal y de microorganismos, su
importancia radica en la formacion de moléculas
organicas (acidos nucleicos, ATP, fosfolipidos) y
en reacciones de transferencia de energia [2].

Existe una gran variedad de microorganismos en
el suelo asociados al proceso de solubilizacion de
fosforo. La comunidad microbiana es el
componente funcional mas importante de la biota
del suelo, ya que juega un papel importante en el
flujo de energia, la transformaciéon de nutrientes y
el ciclaje de elementos en el ambiente [3]. Los
microorganismos pueden relacionarse entre si,
dando lugar, en muchos casos a interacciones
sinérgicas que favorecen el crecimiento de la
planta [4], estas interrelaciones entre
microorganismos inciden en la interaccion suelo-
planta-microorganismos-ambiente y repercuten, de
forma directa, en el crecimiento y en el desarrollo
de las especies  vegetales [5]. Los
microorganismos  solubilizadores de  fésforo
constituyen hasta un 40% de la poblacién de
bacterias del suelo y una porcion de ellos son
aislados de la rizosfera. Ademas cabe mencionar
gue uno de los mecanismos mas usado por las
poblaciones microbianas para solubilizar el fésforo
es a través de la produccion de acidos organicos,
los cuales actuan sobre las formas insolubles [4].

Las interacciones  microbianas  (bacterias,
levaduras y hongos) tienen la capacidad de ejercer
un efecto de control biolégico sobre diferentes
patégenos de interés y se han empleado para
controlar diversas enfermedades en frutos y
vegetales [6].

Los objetivos de este trabajo fueron el aislamiento
y caracterizacion de los microorganismos
seleccionados, la realizacién de las cinéticas de

Confrontaciones; Cinéticas de crecimiento; Suelo.

crecimiento microbiano, analizar la capacidad de
ciertas bacterias de solubilizar el fésforo por un
método colorimétrico, asi como observar la
capacidad de solubilizacion de fésforo realizando
interacciones entre bacteria-bacteria, hongo-hongo
y hongo-bacteria.

MATERIALES Y METODOS

La totalidad de los andlisis fueron realizados en el
Laboratorio de Bioquimica y Microbiologia del
Instituto Tecnolégico Superior de Irapuato (ITESI)
ubicado en la ciudad de Irapuato, Guanajuato.

Para analizar la cantidad de fésforo solubilizado se
utilizé el método del acido ascoérbico, el cual es un
método netamente  colorimétrico, en el
espectrofotdmetro carry 50, a una longitud de onda
de 424 nm.

La cinética del crecimiento bacteriano se realiz6
por el método de absorbancia de Iluz en
espectrofotometro carry 50, éstos se realizaron
cada hora en un periodo de 24 horas. Para la
cinética de crecimiento en hongos se realizd por
la técnica de peso, el cual consiste en la filtracion
del cultivo a través de una membrana que retenga
las células y su posterior desecacion hasta peso
constante.

Las fermentaciones de los microorganismos se
realizaron en condiciones rotatorias (150 rpm vy
30°C de temperatura, durante 48 horas), en el
medio N-Brip adicionada con fosfato de calcio
tribdsico como fuente de fosforo insoluble.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las curvas de calibracion realizadas para la
cuantificacion de  fésforo  solubilizado, se
obtuvieron regresiones de 0.97, 0.99 y 0.99
respectivamente y se observaron las
concentraciones de los medios inoculados con
tiempos de 3, 6 y 9 dias las cuales se muestran en
la Tabla 1.
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En relacion con las confrontaciones, estas primero
se realizaron en Placas Petri para observar si en
alguna existia inhibicién, de las cuales resultaron 9
confrontaciones exitosas, entre hongos vy
bacterias. En las curvas de calibracion realizadas
se obtuvieron regresiones de 0.97, 0.99 y 0.97
respectivamente y se observaron concentraciones
gue se muestran en la Tabla 2.

Tabla 1. Concentracion de los microorganismos alos 3,6y 9

dias
Concentracion B2 B3 B4 H1 H2 H3
(ppm)
Con. 3 dias 2.45 270 307 326 410 317
Con. 6 dias 487 398 433 611 499 491
Con. 9 dias 6.16 593 533 881 712 6.85

Tabla 2. Concentracion de las confrontaciones a los 3, 6 y 9 dias

Concentracion B2- B2-  B4- H3- H1-  HI- H2-  H2- H2-
(ppm) B3 B4 B3 B2 B2 B4 B2 H3 B4

Con. 3 dias 323 316 306 678 871 773 672 713 719
Con. 6 dias 770 818 350 924 854 1024 777 879 847
Con. 9 dias 944 *407 938 1241 915 1150 *356 10.35 8.67

*Observamos que las confrontaciones B2-B4 y H2-B2 a los 9 dias de
incubacion reduce drésticamente la solubilizacion.

Se puede observar que con todas las cepas es
posible solubilizar el fésforo para volverlo mas
disponible para plantas, siendo la confrontacion
H3-B2 y por separado el denominado H1, los que
muestran mayor solubilidad del fésforo, pero aun
asi todas solubilizan este elemento en una
capacidad considerable.

De las cepas que fueron aisladas y caracterizadas
suponemos son pertenecientes a Pseudomonas
spp, Arizona spp y Proteus spp. En la Figura 1 se
muestra el cambio de coloracién con respecto al
control el cual se debe al cambio de pH del medio

por medio del microorganismo (Pseudomonas

Spp).

™,

Fig. 1.- Cambio de coloracion del medio en comparacién
con el control por el cambio de pH.

Segun los valores obtenidos en las cinéticas
bacterianas se puede considerar que cerca de la
hora 17 comienza la fase de muerte como se
muestran en la Figura 2, 3y 4.
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Fig. 2.- Cinética de la bacteria Arizona spp (B2)
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Fig. 3.- Cinética de la bacteria Proteus spp (B3)
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Fig. 4.-Cinética de la bacteria Pseudomonas spp (B4)

Las cinéticas para hongo fueron realizadas en un
medio con una fuente de fdsforo insoluble por un
periodo de 7 dias. Cabe mencionar que dos
hongos (H1 y H3) muestran tener de nuevo etapa
exponencial después de cierto tiempo de
incubacion como se muestra en la Figura 5, 6 y 7.
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Fig. 5.-Cinética hongo 1 (H1)
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Fig. 6.-Cinética hongo 2 (H2)

Fig. 7.- Cinética hongo 3 (H3)

CONCLUSIONES

Se comprobd que las cepas utilizadas en esta
investigaciébn son buenos solubilizadores de
fésforo aunque las cepas bacterianas solubilizan
una mayor cantidad de este elemento cuando se
encuentran interaccionando con un hongo
solubilizador de fésforo.

El conocimiento de estas bacterias aisladas de un
area natural protegida representa un potencial en
la mejora de zonas con escases forestal.
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